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Переробка відходів рафінації олій має суттєве значення з економічної та 
екологічної точок зору. Важливим питанням є переробка соапстоку з метою 
вилучення жирних кислот, які є сировиною для різних галузей промисловості. 
В роботі досліджено двостадійний метод одержання жирних кислот із 
соапстоку із застосуванням омилення розчином натрій гідроксиду та розкла-
дання сірчаною кислотою. 
Особливістю роботи є дослідження впливу умов омилення соапстоку на 
ключові показники ефективності вилучення жирних кислот: вихід та число 
нейтралізації. 
Дослідний зразок соапстоку одержано в результаті лужної нейтралізації 
олії соняшникової. Соапсток за показниками якості відповідає ДСТУ 5033 (CAS 
68952-95-4): масова частка загального жиру – 68,5 %, жирних кислот – 
62,6 %, нейтрального жиру – 5,9 %. 
Встановлено раціональні умови омилення: тривалість (85 хв.) та концент-
рацію розчину натрій гідроксиду (45 %). Після омилення соапсток піддавали ро-
зкладанню сірчаною кислотою за умов: температура 90 °С, тривалість 40 хв. 
За раціональних умов омилення визначено вихід жирних кислот (91,8 %) та чис-
ло нейтралізації (187,1 мг КОН/г). Одержані жирні кислоти за якістю відпові-
дають жирним кислотам першого ґатунку за ДСТУ 4860 (CAS 61788-66-7). По-
казники кислот: масова частка вологи та летких речовин – 1,5 %, масова част-
ка загального жиру – 98,0 %, глибина розщеплення – 69,2 % олеїнової кислоти. 
Використання стадії омилення соапстоку перед розкладанням призводить 
до покращення якісних показників та збільшення числа нейтралізації жирних 
кислот на 4 %, виходу – на 16,2 %. 
Результати дослідження дають можливість виробляти жирні кислоти з 
соапстоку за двостадійною технологією з підвищеним виходом та числом 
нейтралізації. 
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1. Вступ 
Основними компонентами соапстоку (відходу лужної рафінації олій) є жи-
ри (до 70 %), жирні кислоти (до 30 %) та їх натрієві мила, фосфоліпіди, неоми-
льні та воскоподібні речовини, фарбувальні речовини. Залежно від жирнокис-
лотного складу сировини та концентрації розчину лугу, що використовується в 






тура та в’язкість. Утилізація цього відходу без переробки призводить до забру-
днення навколишнього середовища [1]. Жирові складові соапстоку здатні до 
окиснення та становлять пожежну небезпеку [2]. Проблема пожежної небезпеки 
та забруднення довкілля є важливою для промисловості та суспільства в ціло-
му. Для запобігання та зменшення дії небезпечних чинників на людину та на-
вколишнє середовище впроваджують спеціальні заходи. Зниження пожежної 
небезпеки в приміщеннях, вивчення небезпечних факторів загорянь та розробка 
удосконалених систем пожежної автоматики є актуальним напрямком сучасних 
наукових досліджень [3]. Також важливою є розробка нових методів оператив-
ного виявлення небезпечного забруднення атмосфери. Такі методи дозволяють 
оперативно виявляти явні і приховані небезпечні забруднення повітря і підви-
щувати результативність і своєчасність заходів щодо недопущення забруднень 
атмосфери з метою захисту населення і навколишнього середовища [4]. Будів-
ництво промислових споруд вимагає чіткого дотримання вимог нормативних 
документів, виконання конструктивних розрахунків з урахуванням впливу мо-
жливих небезпечних факторів під час роботи підприємства [5]. 
Важливими компонентами соапстоку є жири і вищі жирні кислоти. Ці 
складові застосовують у виробництві продукції різних галузей промисловості, 
зокрема, поверхнево-активних речовин, вищих жирних спиртів, вуглеводнів [6]. 
Актуальними питаннями є створення схем виробництва за маловідходною 
технологією та розробка нових концепцій переробки жирових відходів [7]. Пе-
реробка соапстоку дозволить отримувати товарну продукцію різного призна-
чення (жирні кислоти, миючі засоби тощо), серед яких найбільш цінним проду-
ктом є ефіри жирних кислот, на основі яких виробляють альтернативне біоди-
зельне пальне [8]. 
Отже, наукові дослідження, направлені на розробку та удосконалення тех-
нологій переробки відходів олієжирової галузі, зокрема, соапстоку, мають ви-
ключно важливе значення. При цьому ключовим питанням є підвищення ефек-
тивності виробництва та якості жирних кислот, попит на які є стабільно високим. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Соапсток, що утворюється при лужній рафінації олій, є цінним джерелом 
жирних кислот, але поряд з цим він створює проблему обробки, зберігання та 
утилізації. Попит і вартість на жирні кислоти набагато вище, ніж на соапсток. 
Вартість соапстоку становить 130 $/т, вартість жирних кислот сягає 880 $/т [9]. 
За даними [10], одним із найважливіших напрямків використання соапсто-
ку є одержання жирних кислот з метою виробництва біодизельного пального 
(жирнокислотні ефіри низькомолекулярних одноатомних спиртів – частіше ме-
тилового або етилового). Але у виробництві біодизелю залишається відкритим 
питання сировини, оскільки олії та жири є недоцільною сировиною за причини 
їх вартості. Вартість олії соняшникової сягає 700 $/т. В роботі [11] зазначено, 
що перспективним є використання відходів олієжирової галузі, зокрема, со-
апстоку. Такий підхід вирішує ряд екологічних проблем та забезпечує сирови-







У роботі [4] показано, що існує проблема забруднення повітря, яка 
пов’язана з використанням традиційного пального у дизельних двигунах. Дода-
вання біодизельного пального знижує токсичність вихлопів двигунів. Але за-
лишається відкритим питання розробки ефективної технології виробництва 
альтернативного пального на основі виробничих відходів. 
За даними [12], найбільш доцільним способом вилучення жирних кислот з 
соапстоку є обробка сірчаною кислотою. В роботі [9] представлено наукові ре-
зультати щодо етерифікації жирних кислот, одержаних з соапстоку, у якому 
вміст жирних кислот складав 65,5 % та вміст сірчаної кислоти 10400 мг/кг. З 
метою зниження вмісту сірчаної кислоти соапсток попередньо піддавали про-
миванню розчином натрій гідроксиду, що дозволило збільшити вихід та покра-
щити якісні показники метилових ефірів. Але не показано впливу умов обробки 
соапстоку розчином лугу на якість та вихід жирних кислот, а також показники 
метилових ефірів. 
Авторами [13] досліджено соапсток, одержаний в результаті рафінації па-
льмової олії, в якості сировини для виробництва етилових ефірів. Спочатку 
проводили омилення ліпідної частини соапстоку розчином натрій гідроксиду 
концентрацією 50 %, після чого солі натрію використовували у виробництві 
ефірів. Недоліком дослідження є відсутність даних щодо впливу омилення со-
апстоку на ефективність одержання жирних кислот (вихід та якість). 
В роботі [14] представлено дані щодо виробництва метилових ефірів жир-
них кислот із соєвого соапстоку. Найефективніший метод передбачає повне 
омилення соапстоку з подальшою обробкою кислотою. Це дає можливість оде-
ржувати жирні кислоти з концентрацією близько 90 %. Але відсутні дані щодо 
впливу умов омилення соапстоку на якість жирних кислот та інформація щодо 
соняшникового соапстоку. 
Авторами [15] досліджено різні способи обробки соняшникового соапстоку з 
метою одержання жирних кислот для виробництва бутилових ефірів. Оптималь-
ним з точки зору виходу ефірів визначено спосіб обробки соапстоку, який вклю-
чає доомилення та розкладання сірчаною кислотою (вихід ефірів при цьому скла-
дає 89,0 %). Недоліком дослідження є відсутність даних щодо впливу параметрів 
обробки соапстоку на вихід та фізико-хімічні показники жирних кислот. 
В роботі [16] встановлено раціональні умови одержання жирних кислот з 
соапстоку шляхом розкладання сірчаною кислотою: температура (90–95) °С, 
тривалість 40 хв. За цих умов вихід жирних кислот склав 79,0 %, число нейтра-
лізації – 180,0 мг КОН/г. Але в роботі розглянуто лише один спосіб одержання 
жирних кислот, відсутні дані щодо шляхів підвищення виходу жирних кислот. 
Таким чином, питання обробки соапстоку з метою вилучення жирних кис-
лот є важливим напрямком наукових досліджень. Особливий інтерес представ-
ляє використання жирних кислот для одержання біодизельного пального. Але 
недостатньо даних щодо впливу різних способів обробки соапстоку на вихід та 
склад жирних кислот, а також ефективність їх використання у виробництві біо-
дизелю. Перспективним є попереднє омилення соапстоку з метою збільшення 
ефективності вилучення жирних кислот. Але відсутні дані щодо раціональних 






виходом та покращеними якісними показниками. Отже, невирішеним питанням 
є встановлення раціональних умов двостадійної обробки соапстоку з викорис-
танням омилення, а також вплив попереднього омилення соапстоку на якість та 
вихід жирних кислот. 
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою досліджень була розробка технології одержання жирних кислот із 
соапстоку з використанням стадії омилення. Це надасть можливість запрова-
джувати двостадійну технологію обробки соапстоку (попереднє омилення роз-
чином натрій гідроксиду та розкладання сірчаною кислотою) з підвищенням 
виходу та числа нейтралізації жирних кислот.  
Для досягнення поставленої мети вирішувалися наступні задачі: 
– дослідити органолептичні та фізико-хімічні показники дослідного соня-
шникового соапстоку; 
– встановити вплив умов попереднього омилення соапстоку на вихід та чи-
сло нейтралізації жирних кислот та визначити раціональні умови омилення со-
апстоку;  
– провести порівняльний аналіз органолептичних, фізико-хімічних показ-
ників та складу жирних кислот, одержаних за двостадійною технологією з по-
переднім омиленням, та жирних кислот, одержаних без попереднього омилення 
соапстоку. 
 
4. Матеріали та методи дослідження раціональних умов омилення со-
апстоку 
4. 1. Досліджувані матеріали та обладнання, що використовувались в 
експерименті 
В даному дослідженні використовувалися наступні реактиви та матеріали: 
– спирт етиловий ректифікований згідно з ДСТУ 4221:2003 (CAS 64-17-5); 
– калій гідроксид кваліфікації «ч.д.а.» згідно чинної нормативної доку-
ментації; 
– натрій гідроксид кваліфікації «ч.д.а.» згідно чинної нормативної доку-
ментації; 
– фенолфталеїн згідно чинної нормативної документації; 
– метилоранж згідно чинної нормативної документації; 
– кислота сірчана кваліфікації «ч.д.а.» згідно з ГОСТ 4204 (CAS 7664-93-9); 
– кальцій хлорид вищого ґатунку згідно з ГОСТ 450 (CAS 10043-52-4). 
 
4. 2. Методика визначення органолептичних та фізико-хімічних пока-
зників соняшникового соапстоку 
Органолептичні показники соапстоку визначено за стандартною методи-
кою згідно ДСТУ 5033:2008 (Метод визначання кольору, консистенції та запа-
ху). Міжнародні нормативні документи щодо визначення органолептичних по-
казників: колір – ISO 15305, консистенція – AOCS Method Cc 16-60, запах – 
AOCS Cg 2-83. Масову частку вологи соапстоку визначено за стандартною ме-







жирних кислот соапстоку визначено за стандартною методикою згідно 
ДСТУ 5033:2008 (ISO 17189, IDF 194). 
 
4. 3. Методика попереднього омилення соапстоку 
Попереднє омилення соапстоку проводили водним розчином натрій гідрок-
сиду. Для кожного досліду використовували концентрацію розчину лугу згідно з 
планом експерименту. У кожному досліді додавали фіксовану кількість натрій 
гідроксиду (у вигляді розчину різної концентрації) – 15 % від маси соапстоку. 
Наважку соапстоку розміщували у термостійку конічну колбу, додавали необ-
хідну кількість розчину натрій гідроксиду. Колбу встановлювали на електричну 
плитку, закріплювали на штативі, до колби приєднували зворотний холодильник. 
Процес омилення проводили за умов кип’ятіння, протягом заданого часу (згідно 
з планом експерименту). Після закінчення процесу масу охолоджували до 60 °С 
та піддавали подальшій обробці розчином сірчаної кислоти. 
 
4. 4. Методика обробки соапстоку розчином сірчаної кислоти 
Обробку попередньо омиленого соапстоку сірчаною кислотою проводили на-
ступним чином. Наважку омиленого соапстоку розміщували у термостійку коніч-
ну колбу, додавали воду з температурою 60 °С у кількості 50 % від маси соапсто-
ку. Колбу встановлювали на електричну плитку, у колбу розміщували мішалку. 
Під час перемішування до колби додавали розчин сірчаної кислоти з концентраці-
єю 40 %. Сірчану кислоту додавали у такій кількості, щоб на протязі всього про-
цесу обробки підтримувався надлишок кислоти. Контролювання надлишку кисло-
ти проводили за індикатором метилоранжем. По закінченні додавання розчину сі-
рчаної кислоти масу перемішували за умов заданої температури на протязі задано-
го часу. Одержану масу відстоювали протягом (4–5) год. Одержаний верхній шар 
жирних кислот промивали гарячою водою до повного видалення сірчаної кислоти, 
що контролювали за метилоранжем. Відсутність сульфат-іонів перевіряли з вико-
ристанням розчину кальцій хлориду з концентрацією 10 %. 
 
4. 5. Методика визначення органолептичних, фізико-хімічних показ-
ників та складу жирних кислот 
Число нейтралізації одержаних жирних кислот визначено наступним чи-
ном. Наважку жирних кислот близько 2,0 г розчиняють в (40–60) см3 етилового 
спирту. Після цього додають 0,5 см3 розчину фенолфталеїну та титрують 0,5 н. 
водним або спиртовим розчином калій гідроксиду до рожевого забарвлення, що 








           (1) 
 
де V – кількість см3 0,5 н. розчину калій гідроксиду, що пішла на титрування; 28,05 
– титр точно 0,5 н. розчину калій гідроксиду, помножений на 1000; K – поправка 
до титру 0,5 н. розчину калій гідроксиду; P – наважка жирних кислот, г. Органо-






ність мінеральних кислот жирних кислот визначено за стандартною методикою 
згідно ДСТУ 4860:2007, масову частку вологи - згідно ДСТУ 4603:2006. Склад 
жирних кислот визначено за стандартною методикою згідно ДСТУ ISO 5508-2001 
та ДСТУ ISO 5509-2002. 
 
4. 6. Планування експериментальних досліджень та обробка результатів 
Для планування досліджень та математичної обробки даних використано 
повний факторний експеримент. Обробку наукових результатів, побудування 
графічних залежностей виконано у середовищі Stat Soft Statistica v6.0 (USA). 
Для кожного досліду виконано двократне повторення. 
 
5. Результати досліджень впливу умов омилення соапстоку на вихід та 
число нейтралізації жирних кислот 
5. 1. Визначення органолептичних та фізико-хімічних показників дос-
лідного соняшникового соапстоку 
Експериментально встановлені органолептичні та фізико-хімічні показни-
ки соапстоку наведено у табл. 1. 
 
Таблиця 1 
Органолептичні та фізико-хімічні показники соапстоку 
Найменування показника Характеристика 
Органолептичні показники 
Колір Світло-коричневий 
Консистенція за температури 20 °С Мазеподібна 
Запах 
Властивий соапстоку з олії соня-
шникової 
Фізико-хімічні показники 
Масова частка вологи та летких речовин, % 16,2 
Масова частка загального жиру, % 68,5 
Масова частка жирних кислот, % 62,6 
Масова частка нейтрального жиру, % 5,9 
 
Отже, дослідний зразок соняшникового соапстоку за органолептичними та 
фізико-хімічними показниками відповідає ДСТУ 5033 (CAS 68952-95-4). 
 
5. 2. Встановлення впливу умов попереднього омилення соапстоку на 
вихід та число нейтралізації жирних кислот 
Досліджено спосіб одержання жирних кислот з соапстоку, який включає 
дві стадії: попереднє омилення соапстоку розчином натрій гідроксиду; обробку 
омиленого соапстоку розчином сірчаної кислоти. Обробку омиленого соапсто-
ку розчином сірчаної кислоти виконано за раціональними умовами, попередньо 
визначеними в роботі [16]: температура (90–95) °С, тривалість 40 хв. Встанов-
лено вплив умов попереднього омилення соапстоку на вихід та число нейтралі-







роксиду. Використано повний факторний експеримент: кількість факторів – 2, 
кількість рівнів варіювання факторів – 5, кількість дослідів – 25. 
Фактори та інтервали варіювання: х1 – тривалість попереднього омилення со-
апстоку: від 30 до 90 хв. (30, 45, 60, 75, 90 хв.); х2 – концентрація водного розчину 
натрій гідроксиду: від 30 до 50 % (30, 35, 40, 45, 50 %). Функціями відгуку були 
вихід (% від наявного вмісту жирних кислот у соапстоці) та число нейтралізації 
жирних кислот, одержаних за двостадійною технологією. У табл. 2 наведено мат-
рицю планування експерименту та експериментальні значення функцій відгуку. 
 
Таблиця 2 















1 30 30 53,6 97,3 
2 30 35 54,5 112,1 
3 30 40 60,8 126,7 
4 30 45 74,1 127,7 
5 30 50 89 129,1 
6 45 30 55,1 99,8 
7 45 35 56,1 115,7 
8 45 40 63,2 129,5 
9 45 45 76,8 130,7 
10 45 50 90,9 134,7 
11 60 30 68 129,9 
12 60 35 68,3 139,8 
13 60 40 69,7 148 
14 60 45 75,4 159,9 
15 60 50 81,9 170,1 
16 75 30 70,1 133,1 
17 75 35 71 142,5 
18 75 40 73,2 152,1 
19 75 45 77,8 163,8 
20 75 50 83,4 175,7 
21 90 30 83,2 179,5 
22 90 35 85,1 183,5 
23 90 40 89,5 186,2 
24 90 45 92,4 187,5 
25 90 50 95,4 188,1 
 
Одержані експериментальні дані показують нелінійність залежності функ-
цій відгуку від факторів варіювання та наявність екстремумів. 
В результаті обробки експериментальних даних у середовищі пакета Stat 






другого порядку), що являють собою залежності функцій відгуку від умов по-
переднього омилення соапстоку. Функції відгуку позначено наступним чином: 
у1 – вихід жирних кислот, %; у2 – число нейтралізації жирних кислот, мг КОН/г. 
Регресійна залежність виходу жирних кислот від умов попереднього оми-
лення соапстоку у реальних перемінних має вигляд: 
 
2 2
1 1 2 1 1 2 259,87 0,44 1,89 0,01 0,02 0,05 .           y x x x x x x   (2) 
 
Регресійна залежність числа нейтралізації жирних кислот від умов попере-
днього омилення соапстоку у реальних перемінних має вигляд: 
 
2 2
1 1 2 1 1 2 245,56 0,36 5,69 0,01 0,01 0,04 .            y x x x x x x   (3) 
 
Адекватність математичних моделей перевірено за рівнем значущості кое-
фіцієнтів рівнянь (p>0,05) та значеннями коефіцієнтів детермінації (0,926690 та 
0,950084 відповідно). У табл. 3 показано розрахункові значення функцій відгу-
ку – виходу та числа нейтралізації жирних кислот, розраховані за залежностями 
(2) та (3) відповідно (номери дослідів відповідають табл. 2). 
Побудовано графічні зображення поверхонь відгуку, що являють собою 
залежність виходу (рис. 1) та числа нейтралізації (рис. 2) жирних кислот від 
тривалості омилення соапстоку та концентрації водного розчину натрій гідрок-
сиду. 
За рівнянням (2) та рис. 1 встановлено, що тривалість омилення чинить бі-
льший вплив на вихід кислот, ніж концентрація розчину натрій гідроксиду. По-
чинаючи з тривалості 85 хв., спостерігаються найвищі значення виходу. Мак-
симальні значення виходу відповідають концентрації розчину лугу починаючи 
з 45 %. Подальші збільшення цих параметрів не призводять до значного збіль-
шення функції відгуку. Отже, раціональними є умови: тривалість 85 хв., конце-
нтрація розчину лугу 45 %. При цьому вихід становить 91,8 %. 
За рівнянням (3) та рис. 2 встановлено, що тривалість омилення також 
більш суттєво впливає на число нейтралізації жирних кислот. Найбільші зна-
чення (з поступовим зниженням приросту) числа нейтралізації спостерігаються, 
починаючи з концентрації лугу (45–50) % та тривалості (85–90) °С. Отже, раці-
ональними є умови: тривалість 85 хв., концентрація розчину лугу 45 %. При 





















Число нейтралізації жирних кислот, 
мгКОН/г 
1 58,55 97,21 
2 60,05 105,05 
3 64,32 112,90 
4 71,36 120,74 
5 81,16 128,58 
6 59,00 113,62 
7 60,50 121,46 
8 64,77 129,31 
9 71,81 137,15 
10 81,62 145,00 
11 62,63 130,03 
12 64,13 137,88 
13 68,40 145,72 
14 75,44 153,56 
15 85,25 161,41 
16 69,43 146,44 
17 70,93 154,29 
18 75,20 162,13 
19 82,24 169,98 
20 92,04 177,82 
21 79,40 162,86 
22 80,90 170,70 
23 85,17 178,54 
24 92,21 186,39 
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Рис. 1. Залежність виходу жирних кислот від тривалості омилення соапстоку та 
концентрації розчину натрій гідроксиду 
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Рис. 2. Залежність числа нейтралізації жирних кислот від тривалості омилення 









5. 3. Порівняльний аналіз якісних показників жирних кислот, одержа-
них з омиленням соапстоку та без омилення 
У порівнянні з даними [16], використання двостадійної технології обробки 
соапстоку з використанням омилення призвело до збільшення числа нейтралі-
зації кислот на 4 %, виходу – на 16,2 % за раціональних умов. В табл. 4 пред-
ставлено показники якості жирних кислот, одержаних без омилення [16] та за 
двостадійною технологією з омиленням (за раціональних умов). 
 
Таблиця 4 




ржані з омиленням 
Жирні кислоти, оде-
ржані без омилення 
Колір за температури 20 °С Коричневий 
Запах Специфічний для жирних кислот 
Масова частка вологи та летких речовин, % 1,5 1,8 
Масова частка загального жиру, % 98,0 97,0 
Глибина розщеплення, % олеїнової кислоти 69,2 64,5 
Наявність мінеральних кислот Відсутні 
 
За даними табл. 4 встановлено, що жирні кислоти, одержані з омиленням 
соапстоку, мають високу якість. Показники відповідають характеристикам жи-
рних кислот світлих олій та модифікованих жирів, одержаним без доомилю-
вання, першого ґатунку за ДСТУ 4860 (CAS 61788-66-7). При цьому ці жирні 
кислоти мають кращі показники, ніж кислоти, одержані без до омилення (біль-
шу масову частку загального жиру та глибину розщеплення). 
Виконано порівняльний аналіз складу жирних кислот, одержаних з оми-
ленням, без омилення соапстоку та жирнокислотного складу олії соняшникової 
(табл. 5). Склад жирних кислот, отриманих без омилення, та олії соняшникової 
представлено за даними роботи [16]. 
 
Таблиця 5 
Склад виділених жирних кислот та жирнокислотний склад олії соняшникової 
№ Назва жирної кислоти 
Масова частка жирної кислоти, % 
Жирні кислоти, одер-
жані з омиленням 
Жирні кислоти, оде-
ржані без омилення 
Олія соняш-
никова 
1 Пальмітинова С16:0 1,0 0 1,7 
2 Пальмітоолеїнова С16:1 0,4 0,7 0,2 
3 Стеаринова С18:0 6,0 6,9 3,6 
4 Олеїнова С18:1 35,4 37,4 30,9 
5 Лінолева С18:2 54,8 51,2 62,3 
6 Ліноленова С18:3 0 0 0,1 
7 Арахінова С20:0 0,4 0,4 0,2 
8 Гадолеїнова С20:1 0,3 0,8 0,1 
9 Бегенова С22:0 0,9 1,2 0,7 
10 Лігноцеринова С24:0 0,3 0,4 0,2 
11 Міристинова С14:0 0,5 1,0 0 






Отже, склад жирних кислот, одержаних з омиленням, є більш наближеним 
до жирнокислотного складу олії соняшникової, ніж склад жирних кислот, оде-
ржаних без омилення соапстоку. 
 
6. Обговорення результатів дослідження залежності впливу умов оми-
лення соапстоку на показники одержання жирних кислот 
Досліджено двостадійну технологію обробки соапстоку з метою вилучення 
жирних кислот, яка складається з попереднього омилення та розкладання сір-
чаною кислотою. Стадію розкладання сірчаною кислотою проводили за раціо-
нальними умовами, встановленими в роботі [16]: температура (90–95) °С, три-
валість 40 хв. Встановлено вплив умов омилення соапстоку на вихід та число 
нейтралізації, які характеризують ефективність процесу одержання жирних ки-
слот. Раціональні умови омилення: тривалість 85 хв., концентрація розчину на-
трій гідроксиду 45 %. За цих умов вихід жирних кислот склав 91,8 %, число 
нейтралізації – 187,1 мг КОН/г. 
Робота є продовженням досліджень, представлених в [16], де розглянуто 
вилучення жирних кислот в одну стадію (розкладанням сірчаною кислотою). 
При цьому за раціональних умов вихід жирних кислот склав 79,0 %, число ней-
тралізації – 180,0 мг КОН/г. Отже, застосування двостадійної технології оброб-
ки соапстоку дозволяє підвищити ефективність вилучення жирних кислот: збі-
льшити вихід жирних кислот на 16,2 %, число нейтралізації – на 4 %. Порівня-
льний аналіз якісних показників жирних кислот, одержаних з омиленням, та без 
омилення, свідчить про підвищення якості кислот, одержаних двостадійним 
способом. Так, кислоти, одержані з омиленням, мають вищі показники масової 
частки загального жиру (98,0 %) та глибини розщеплення (69,2 %), ніж відпові-
дні показники для кислот, отриманих без омилення (97,0 та 64,5 %). В обох ви-
падках показники отриманих жирних кислот відповідають вимогам ДСТУ 4860 
(CAS 61788-66-7). За даними табл. 5 встановлено, що склад жирних кислот, 
одержаних двостадійним способом, є більш наближеним до жирнокислотного 
складу олії соняшникової. 
Від існуючих [11, 16–18] наукових розробок щодо вилучення жирних кис-
лот з соапстоків робота відрізняється дослідженням умов двостадійної техноло-
гії обробки соапстоку. Ця технологія надає можливість одержувати жирні кис-
лоти з підвищеною якістю та виходом. 
Збільшення концентрації натрій гідроксиду призводить до збільшення ви-
ходу та числа нейтралізації кислот за рахунок збільшення інтенсивності масоо-
бміну та більш повного перетворення ліпідної частини соапстоку на мила на 
стадії омилення. В результаті цього більша кількість жирних кислот у вигляді 
мил потрапляє до стадії розкладання кислотою та відповідно, що призводить до 
збільшення виходу. Так, за тривалості процесу 30 хв. при підвищенні концент-
рації розчину лугу від 30 до 50 % вихід зростає у 1,7 рази, число нейтралізації – 
у 1,3 рази (табл. 2, рис. 1, 2). Збільшення тривалості омилення також збільшує 
значення функцій відгуку. За умов концентрації лугу 30 % в результаті збіль-
шення тривалості від 30 до 90 хв. вихід кислот збільшується у 1,6 рази, число 







більш суттєвий вплив на число нейтралізації, ніж концентрація лугу. На вихід 
жирних кислот значно впливають обидва фактори варіювання. 
За даними рис. 1, 2 встановлено, що максимальні значення виходу та числа 
нейтралізації кислот спостерігаються за умов концентрації розчину натрій гід-
роксиду від 45 % та тривалості процесу від 85 хв. Зниження тривалості омилен-
ня потребує підвищення концентрації розчину натрій гідроксиду. Але, зважаю-
чи на той факт, що тривалість омилення суттєво впливає на число нейтралізації, 
є недоцільним зниження цього параметру. Таким чином, раціональною концен-
трацією натрій гідроксиду є 45 %, тривалість омилення – 85 хв. 
Впровадження у виробництво одержаних наукових результатів потребує 
дотримання раціональних умов та високої якості реагентів у процесах омилення 
та обробки сірчаною кислотою. Під час використання натрій гідроксиду необ-
хідно визначати та враховувати реальну концентрацію основної речовини у су-
хому продукті. Ця речовина є гігроскопічною та під час зберігання поглинає 
вологу, діоксид вуглецю з повітря, що призводить до утворення натрій карбо-
нату, збільшення вмісту вологи та зниження концентрації основного лугу. 
Під час використання результатів дослідження необхідно дотримуватись ра-
ціональної тривалості попереднього омилення соапстоку (85 хв.), оскільки цей па-
раметр найбільш суттєво впливає на вихід та число нейтралізації жирних кислот. 
Зниження тривалості може призвести до одержання жирних кислот більш низької 
якості. Розроблені математичні моделі можуть бути використані в дослідних ме-
жах значень факторів: тривалість попереднього омилення соапстоку: від 30 до 
90 хв.; концентрація водного розчину натрій гідроксиду: від 30 до 50 %. У випадку 
значень факторів, що виходять за межі дослідження, необхідні додаткові досліди 
для можливості прогнозування виходу та числа нейтралізації жирних кислот. 
Недоліком дослідження є використання небезпечної з точки зору техніки 
безпеки сірчаної кислоти. Доцільно провести ряд досліджень щодо нейтраліза-
ції та зниження негативного впливу на довкілля промивних вод після очищення 
кінцевих жирних кислот від сірчаної кислоти. Але використання сірчаної кис-
лоти є ефективним способом обробки соапстоків з метою одержання цінного 
цільового продукту – жирних кислот. 
Перспективними напрямками досліджень є визначення впливу умов обро-
бки соапстоку безпосередньо на процес одержання та якісні показники біодизе-
льного пального. Це є важливим, оскільки соапсток в першу чергу розглядаєть-
ся як доступна сировина для виробництва альтернативного палива. 
 
7. Висновки 
1. Досліджено органолептичні та фізико-хімічні показники дослідного зра-
зку соапстоку. Соапсток має наступні характеристики: масова частка вологи – 
15,4 %, загального жиру - 68,5 %, жирних кислот – 62,6 %, нейтрального жиру – 
5,9 %. Дослідний зразок соапстоку відповідає ДСТУ 5033 (CAS 68952-95-4). 
2. Встановлено вплив умов попереднього омилення соапстоку на вихід та чи-
сло нейтралізації жирних кислот. Одержано відповідні залежності у математич-






тривалість (85 хв.) та концентрацію розчину натрій гідроксиду (45 %). За цих умов 
вихід жирних кислот склав 91,8 %, число нейтралізації - 187,1 мг КОН/г. 
3. Виконано порівняльний аналіз якісних показників та складу жирних ки-
слот, одержаних за двостадійною технологією з попереднім омиленням, та жи-
рних кислот, одержаних без омилення соапстоку. Впровадження двостадійної 
технології обробки соапстоку з омиленням дозволяє збільшити число нейтралі-
зації жирних кислот на 4 %, виходу – на 16,2 % за раціональних умов. Жирні 
кислоти, одержані з омиленням соапстоку, мають більшу масову частку загаль-
ного жиру (98,0 %) та глибину розщеплення (69,2 %), ніж кислоти, одержані без 
омилення (97,0 та 64,54 % відповідно). Склад жирних кислот, отриманих з оми-
ленням, є більш наближеним до жирнокислотного складу олії соняшникової. 
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